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BIOMASA MAKROAVERTEBRATA U PERIFITONU
RIJEKE SAVE
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Saetak
Ve{egodi{njim istraivanjima pra}ene su promjene biomase makroavertebrata
u ljetnom perifitonu Save na dvjema lokacijama uzvodno od Zagreba. Izrazita
je dominacija Amphipoda, (tablica 1), dok je povremeno zna~ajniji razvoj
Trichoptera, Gastropoda i Hirudinea, a u manjoj mjeri Ephemeroptera i
Turbellaria.
Ustanovljene su signifikantne negativne korelacije (p<0,05) Hirudinea
prema ukupnoj biomasi ostalih makroavertebrata i Trichoptera iz ku}ica, a
visoke su bile i prema Amphipoda, Ephemeroptera i slobodnim Trichoptera
(tablica 2 i 3). U razvoju Hirudinea i Gastropoda korelacija nije utvr|ena
(p>0,05).
Razvoj istovrsnih skupina makroavertebrata na objema je lokacijama bio
uskla|en i izraen visokim stupnjevima pozitivnih korelacija.
U radu su prikazana i uzorkovanja epilitskog perifitona u drugim sezona-
ma, kao i bentosa na pijesku i {ljunku (tablica 4) istodobno su provo|ena i
fizikalna i kemijska ispitivanja kvalitete vode na istraivanim lokacijama
(tablica 5).
Klju~ne rije~i: perifiton, makroavertebrata, Hirudinea, rijeka Sava
UVOD
Obala je Save na ve}em dijelu svojega toka u zagreba~kom podru~ju oblikovana
kamenim blokovima, a samo mjestimi~no, ovisno o vodostaju, vodenoj struji i
o nagibu dna, formiraju se prostrane {ljunkovite plae. To je kamenje odli~an
supstrat za razvoj biocenoza epilitskog perifitona. Njegova je zna~ajka, kao i
zna~ajka epifitskog na vi{emu vodenom bilju, vrlo varijabilan sastav organiza-
ma, od modrozelenih algi (Cyanophyta) i kremenja{ica (Bacillaryophyceae),
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preko praivotinja (Protozoa), kolnjaka (Rotifera) i obli}a (Nematoda) do
pueva (Gastropoda), li~inki kukaca (Hexapoda) i dr. S obzirom na svoju
sesilnu i slabo pokretnu prirodu, oni ne mogu pobje}i one~i{}enjima, pa su
odli~an pokazatelj kakvo}e vode (L i n d , 1979.).
Op}enito se, stoga, moe re}i da su ukupan broj prisutnih vrsta organiza-
ma, kao i broj jedinki raku{aca (Amphipoda) relativno osjetljivi pokazatelji
okoli{noga stresa (R e i d  et al., 1991.). Konkretnija su istraivanja utvrdila
npr. da su na pove}anje kiselosti vode (niski pH) osjetljiviji meku{ci (Mollusca)
i migratorni rodovi kukaca Baetis i Protonemura nego rodovi kukaca Stenop-
syche i Diamesa, te rod jednakononih rakova (Isopoda) Asellus i rod malo~eti-
na{a (Oligochaeta) Limnodrilus (K o s k e n n i em i  i S e r o l a , 1992.; I k u t a
et al., 1993.). Posebno su zanimljive reakcije na organska one~i{}enja, koja
mogu biti uzrokovana ispusnim vodama s ribnjaka. Ona, naravno, djeluju
pozitivno na biomasu algi u perifitonu te na primarnu produkciju. @ivotinje
reagiraju razli~ito, tako da se pove}ava gusto}a brani~evki (Simuliidae),
pijavica (Hirudinea), trzalaca (Chironomidae) i malo~etina{a glibnja~a (Tubifi-
cidae). Gusto}a im se smanjuje, ili iz perifitona i potpuno nestaju, obal~ari
(Plecoptera), vodencvjetovi (Ephemeroptera), kornja{i (Coleoptera), tulari (Tri-
choptera), raku{ci i virnjaci (Turbellaria) iz roda Planaria (C am a r g o  1992.,
R o s em o n d  et. al., 1993.). Pri tome je zanimljivo da su u prisustnosti pueva
u perifitonu od algi prevladavale modrozelene i zelene (Chlorophyta), a da su
u njihovoj odstutnosti prevladale kremenja{ice, {to upu}uje na perferencije u
prehrani pueva.
Za razliku od uih ekolo{kih, ribarstvena se istraivanja ne mogu zadovo-
ljiti samo kvalitativnim rezultatima nego su nune i, vi{e ili manje precizne,
kvantitativne procjene. Njima se, uz pra}enje ribe, te fizikalnokemijskih
svojstava vode, nastoji ribarstveno vrednovati odre|eni akvatorij (B o u d r e a u
i D i c k i e  1992.). Kod toga su upravo perifitonski makroavertebrati (ve}i
beskraljenjaci) najkvalitetniji izvor hrane za ribe (M o s i s c h , 1992.; H a r -
v e y , 1993.). Vanost im daje i osjetno ve}a biomasa nego bentosnih beskra-
ljenjaka u {ljunku i mulju. Time se pokazuje zna~enje utvr|ivanja biomase,
~ak i bez dodatnoga poznavanja produkcije. Posebno je, osim toga, zna~ajno
utvrditi biomasu makroavertebrata perifitona upravo u ljeto, kada je ona
najmanja, a kada su potrebe riba najve}e (W r i g h t , 1992.).
MATERIJAL I METODE
Kvantifikacija perifitona na prirodnim supstratima teak je posao, pa se u
ekolo{kim istraivanjima naj~e{}e izbjegava ili svodi na istraivateljevu procje-
nu relativne abundancije. Koliko su ovako dobiveni rezultati nepouzdani,
dobro pokazuje istraivanje {to su ga proveli C l i f f o r d  i C a s e y  (1992.) na
ve}oj skupini istraiva~a makroavertebrata u {umskom potoku kanadske
provincije Alberta. Iskustvo istraiva~a, kao i umor, te razni drugi faktori
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uzrokovali su signifikantne me|usobne razlike kod mnogih ispitivanih para-
metara.
Kvantitativna ispitivanja na prirodnim supstratima oteana su i zbog
njihove nepravilne podloge, pa se ~esto posee za umjetnim predmetima ravnih
ploha poloenima u vodu. Na njima se me|utim, prirodne zajednice naj~e{}e
ne razvijaju u razumnome razdoblju. Zato standardna metoda ispitivanja
prirodnih podloga uglavnom podrazumijeva bu{ilicu sa {irokim prstenom koji
se utisne u kamen, pa se svi organizmi unutar te poznate povr{ine uzmu kao
uzorak (L i n d , 1979.). Ovo nije idealna metoda, pa se i dalje nastoji usavr{iti
metoda kao {to je recentna izrada cilindri~nog aparata ROCS (V o s h e l l  et
al., 1992.). Na ovaj se na~in ipak uzorkuje samo dio odre|enog kamena na
kojem uvijek postoje vrlo razli~ita mikrostani{ta, ovisno o poloaju u struji
vode, ispup~enjima i dr., koja dovode ne samo do razli~ite koli~ine nego i do
sastava organizama (L o v e  i B a i l e y , 1992.).
Zbog toga smo se u ovom istraivanju odlu~ili za procjenu biomase na
cijelom, uronjenom kamenu. On je oprezno i brzo izva|en na tavu, te su s
njega paljivo skinuti svi primjerci makrovertebtata. Fiksirani su u 4 %tnom
formalinu, te naknadno obra|eni u laboratoriju. Vagana je svjea masa na
elektronskoj vagi Tehtnica EB300 M, s precizno{}u od tisu}inke grama. Na
kamenu su detektirane i izmjerene sve izraene plohe, te njihove povr{ine
zbrojene kao ukupna povr{ina kamena. Time, naravno, nisu obuhva}ena sva
sitna ispup~enja ili udubljenja, no to i onako nije mogu}e ni standardnom
metodom prstenova. Na taj se na~in uspjela dobiti priblina biomasa svih
organizama na povr{inskoj jedinici kamena, a potpuno precizno maseni odnosi
me|u organizmima na pojedinom kamenu. To je omogu}ilo ustanovljenje
statisti~kih korelacija me|u pojedinim skupinama organizama. Posljednjih se
godina statisti~ki pristup istraivanjima bentosa i perifitona naglo razvija,
napose u podru~ju francuske rijeke Rhone (npr. B e f f i  i D o l e d e c , 1991.;
T a c h e t  et al., 1991.; U s s e g l i o  P o l a t e r a  1991.; S h a l o v e n k o v ,
1993.).
Istraivanje je provedeno na dvjema lokacijama desne obale Save uzvodno
od Zagreba. Prva je na u{}u potoka Gradna, a druga oko 2, 5 km nizvodno.
Izme|u njih nalazi se mjesto Medsave. Osim epilitskog perifitona, povremeno
je uzorkovan i bentos Surberovom dredom, a u nekoliko navrata istraivanja
su provedena i izvan ljetne sezone. Svaki put ispitivani su i uzorci vode
(APHA, 1992.).
REZULTATI I RASPRAVA
Kvalitativna analiza makroavertebrata pokazuje redovitu prisutnost raku{aca
i li~inki tulara s ku}icama u svim uzorcima ljetnoga epilitskog perifitona Save.
Pri tome raku{ci naj~e{}e i izrazito prevladavaju u biomasi (graf 1). Povremeno
se znatnije razvijaju i puevi, te slobodni tulari i pijavice, a u manjoj koli~ini
vodencvjetovi i virnjaci. Rje|e ili samo izuzetno nalaeni su jednakono{ci,
dvokrilci (Diptera) i vretenci (Odonata), (tabl. 1.). Varijacije u ukupnoj biomasi
po jednome ~etvornom metru kamena kre}u se od od 2, 5 g do oko 39 g. Ova
koli~ina, s obzirom i na samo djelomi~nu pokrivenost dna kamenjem, o~ito u
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potpunosti ne zadovoljava potrebe riba, jer je zamije}eno da klenovi (Leuciscus
cephalus cephalus) pokazuju ~ak 2 do 3 puta sporiji rast mase u odnosu na
razdoblje otprije desetak godina (H a b e k o v i }  et al., 1993.). Tome se kao
glavni uzroci navode niski vodostaji i izraenija one~i{}enja.
Iako se ribe hrane beskraljenjacima neovisno o tome jeli su oni grabe-
ljivci ili nisu, razli~ito utje~u na razvoj predatora i herbivora. Dok same ribe
izravno reduciraju obje ove skupine avertebrata, posredno sitnije beskralje-
njake osloba|aju predatornih avertebrata, omogu}uju}i im stabilan razvoj. Ovaj
se utjecaj riba izraeniji u pelagijalu, nego u litoralu, gdje zbog toga predator-
ski avertebrata imaju zna~ajniju ulogu (D i e h l  1992.; H a r v e y , 1993.). Zbog
toga je bilo posebno zanimljivo ustanoviti odnos pijavica prema ostalim
~lanovima perifitona. To se najpreciznije moglo istraiti korelacijama u biomasi
pijavica i ostalih organizama na ispitivanom kamenju (tablica 2). Tako se na~in
i ina~e sve vi{e klasificiraju bentosne zajednice te se ustanovljuje njihova
hijerarhijska sloenost (S h a l o v e n k o v , 1993.). I unato~ relativno malome
broju uzoraka vidljiva je izrazita negativna korelacija prema raku{cima,
slobodnim tularima i vodencvjetovima, koja prema tularima iz ku}ica i ukupnoj
biomasi (graf 2) postaje i statisti~ki signifikantna (p<0,05).
Suprotno tome, korelacija biomase pijavica prema biomasi pueva nije
ustanovljena (p>0,05). Tome je glavni razlog nedovoljna predacija nad odraslim
puevima, koja ne moe ozbiljnije ugroziti njihove populacije (B r ö nm a r k  i
M a l m q v i s t , 1986.). Unato~ tome pijavice u prehranu uklju~uju i pueve u
ve}im koli~inama (D a v i e s  i E v e r e t t  1975.; W r o n a  et al., 1979.; Y o u n g
i I r o nm o n g e r , 1980.). To se, me|utim prije svega odnosi na njihove mla|e
stadije, te pri ve}oj gusto}i pueva, kada su i prilike za me|usobni susret ve}e
(B r ö nm a r k , 1992.). Rezultati ovog istraivanja potvr|uju izrazitu vanost
Graf 1. Prosje~ni udio (%) vanijih skupina makroavertebrata u biomasi ljetnoga
epilitskog perifitona Save uzvodno od Zagreba
Fig. 1. Mean rate (%) of more distincive groups of macroinvertebrates in the summer
epilitic periphyton biomass of the river Sava upstream from Zagreb
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pijavica u regulaciji biomase makrovertebrata, te potrebu za njihovim teme-
ljitijim prou~avanjima (M o r o z , 1991.).
Uspore|uju}i razvoj pojedinih skupina beskraljenjaka na objema ispitiva-
nim lokacijama, moe se utvrditi da je on uskla|en bez obzira na prostornu
udaljenost (tablica 3). To zna~i da se sli~ni biolo{ki procesi odvijaju istodobno
na razli~itim odsje~cima ovoga dijela Save. Ve} i samo tri godine istraivanja
pokazuju vrlo visoke korelacije, koja je kod vodencvjetova i gotovo apsolutna.
Radi stjecanja potpunijih informacija, epilitski je perifiton povremeno
uzorkovan i u drugim godi{njim dobima, a na prvoj lokaciji i u ljeto god. 1991.
Ispitivan je i bentos na okolnome {ljunkovitom i pjeskovitom dnu (tablica 4).
U perifitonu se mogu uo~iti jo{ ve}e varijacije biomase makrovertebrata, kao
i jednokratna prisutnost kornja{a iz porodice Haliphidae. Kornja{i se ina~e
intenzivnije razvijaju za su{nih sezona, kada se izrazito smanjuje koli~ina
vodencvjetova i tulara (D u d g e o n , 1992.). Pljeskovito i {ljunkovito dno, kako
je to i uobi~ajeno, pokazuju znatno manju biomasu beskraljenjaka. Na pijesku
u{}a potoka Gradne u Savu registrirani su samo malo~etina{i, dok je {ljunak
i kvalitativno i kvantitavno bio bogatiji. U njemu su uz pijavice preovladali
raku{ci, malo~etina{i i slobodni tulari. Ostalih je organizama bilo manje, a
uo~ena je i pojava {koljke iz roda Pisidium.
Istodobno s uzimanjem biolo{kih uzoraka, ispitivana je i fizikalnokemijska
kvaliteta vode na istraivanim lokacijama (tablica 5). Uo~ljiva je relativno mala
zasi}enost vode kisikom samo oko 50%) u svim uzorkovanjima, osim u
posljednjem. Treba istaknuti da se tada prvi puta nije osjetio ni neugodan
miris karakteristi~an za sva prija{nja uzorkovanja. U ljetnom razdobljhu KPK
se odravao ispod 10 mg O2 l1, a u ostalim je sezonama znao i znatnije porasti,
napose u jesen 1992., dostiu}i 20 mg O2 l1. Amonijevih iona i fosfata ima u
primjetnoj koli~ini, a pH vrijednosti pokazivale su znatne varijacije (6, 689,
Graf 2. Odnos biomase pijavica i biomase ostalih makroavertebrata u ljetnome epilitskom
perifitonu (g. m2 povr{ine kamena) Save uzvodno od Zagreba
Fig. 2. The relationship between biomass of Hirudinea and biomass of other macroin-
vertebrates in summer epilitic periphyton (g. m2 of stone surface) of the river Sava
upstream from Zagreb
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12). Voda je tvrda, uz raspon od 8, 96 Dº do 13, 72 Dº. Ipak, rezultati
posljednjeg uzorkovanja daju nadu u ozdravljenje savske vode. Pri tome je
mogu}a i relativno brza obnova biocenoza makroavertebrata (D u d g e o n ,
1992.).
Tablica 1. Biomasa makrovertebrata u ljetnom epilitskom perifitonu (g. m2
povr{ine kamena) Save uzvodno od Zagreba
Table 1. Biomass of the macroinvertebrates in the summer epilitic periphyton




Datum/Date 6.7.1992. 15.7.1993. 15.7.1994. 6.7.1992. 5.7.1993. 15.7.1994.
Turbellaria  0,243  0,327 0,029 0,075
Gastropoda 0,714  3,572  2,192 3,919
Hirudinea  1,746 0,224  1,221 0,522
Amphipoda 34,908 0,389 2,774 24,985 0,904 16,128
Isopoda  0,067 0,112   0,021
Odonata    0,022  
Ephemeropter
a








2,120  2,674 0,836  0,021
Diptera   0,012  0,019 
Ukupno/Total 38,894 2,575 9,799 26,788 4,452 21,002
Tablica 2. Korelacije u razvoju pijavica (Hirudinea) i drugih vanijih beskra-
ljenjaka u ljetnome epilitskom perifitonu Save uzvodno od Zagreba (n=6)
Table 2. Correlations in the development of Hirudinea and other important


















r 0,822* 0,145 0,749 0,411 0 845*
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ZAKLJU^AK
1. U ljetnom epilitskom perifitonu Save uzvodno od Zagreba izrazito prevla-
davaju Amphipoda. Povremeno se ja~e razvijaju Trichoptera, Gastropoda i
Hirudinea, a ne{to slabije Ephemeroptera i Turbellaria.
2. Biomasa Hirudinea pokazuje signifikantnu negativnu korelaciju (p, 05)
prema ukupnoj biomasi ostalih makroavertebrata, te biomasi Trichoptera iz
ku}ica. Visoke su korelacije utvr|ene i prema Amphipoda, Ephemeroptera i
slobodnim Trichoptera, a prema Gastropoda nije ih bilo (p0, 05).
3. Utvr|ivanjem biomase makroavertebrata na cijelom kamenju mogu}e je
precizno utvrditi masene odnose me|u organizmima te procijeniti priblinu
biomasu na povr{inskoj jedinici kamena, {to je vano za ribarsko gospodarenje.
SUMMARY
THE BIOMASS OF THE MACROINVERTEBRATES
IN PERIPHYTON OF THE RIVER SAVA
The changes of macroinvertebrates biomass in the summer epilitic periphyton
of the river Sava upstream from Zagreb, Croatia have been investigated for
several years. The domination of Amphipoda was outstanding (Table 1), the
development of Trichoptera, Gastropoda and Hirudinea was prominent from
time to time, while the development of Ephemeroptera and Turbellaria was
lower. The significant negative correlations (p<0.05) were determined between
Hirudinea and total biomass of other macroinvertebrates, as well as Trichop-
tera from cases. High negative correlations were also detected between
Tablica 3. Korelacije u razvoju istih skupina organizama na dvjema lokacijama
u ljetnome epilitskom perifitonu Save uzvodno od Zagreba (n=3)
Table 3. Correlations in the development of the same groups of organisms at
















r 0,822 0,710 0,949 0,818 0,999* 0,580 0,341
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Hirudinea and Amphipoda, Ephemeroptera and free Trichoptera (Table 2, 3)
but not for Gastropoda (p>0,05).
The development of the same animal groups at two locations was
simultaneous and represented by high positive correlations (Table 4). The
results of the sampling of epilitic periphyton of other seasons and of benthos
from sandy and gravel substrates were also presented in this paper. At the
same time the pysical and chemical investigations of water quality at these
locations were conducted (Table 5).
Key words: periphyton, macroinvertebrates, Hirudinea, river Sava
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Tablica 4. Dopunska uzorkovanja epilitskog perifitona (g. m2 povr{ine kamena) i bentosa (g. m2 povr{ine dna) na
ispitivanim lokacijama
Table 4. The additional samplings of the epilitic periphyton (gm2 of stone surface) and benthos (gm2 of botton area)


























Podloga Kamen Pijesak Kamen Kamen Kamen [ljunak [ljunak Kamen [ljunak Kamen [ljunak [ljunak
Substrate Stone Sand stone Stone Stone Gravel Gravel Stone Gravel Stone Gravel Gravel
Turbellaria         0,038   
Lamellibranchiat
a
        0,029   
Gastropoda    19,838     0,410   
Oligochaeta  +       0,114  0,267 4,120
Hirudinea   1,869    2,700  0,229 11,018 0,013 2,200
Amphipoda 90,700  7,286 12,514 0,584  4,000 68,441 0,248  0,027 0,533
Isopoda            0,053




20,000  0,197  0,078  +  0,033   
Trichoptera
slobodni (free)
1,300  1,675 2,980 0,974   0,618 1,733  0,107 1,707
Coleoptera +           
Diptera   0,006  0,008    0,371  0,067 
Ukupno/Total 112,700  11,033 35,332 1,699  6,700 69,059 3,205 11,298 0,481 8,613
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Tablica 5. Kakvo}a vode na istraivanim lokacijama































Air Water Alkalinity Hardness COD , 
I 91 11.7. 88 27,0 20,0 4,35 49 2,20 4,0 11,20 7,51 0,080 1,425 8,36
92 14.5. 50 24,0 16,0 5,12 51 0,44 3,6 10,08 9,55 0,004  8,52
6.7. 80 21,0 17,2 5,44 56 0,00 4,9 13,72 9,50 0,832  7,91
28.9. 140 24,0 20,0 5,28 58 0,00 4,4 12,32 16,50 0,980  8,46
93 11.5. 84 22,0 17,0 7,20 77 3,30 4,0 11,20 7,50 0,145  6,74
5.7. 120 28,0 24,0 6,70 81 8,80 3,5 9,80 7,00 2,184  7,01
94 15.7. 85 21,5 20,0 10,08 114 4,40 4,6 12,88 4,73 0,487 0,696 7,82
II 91 11.7. 88 31,0 22,0 4,86 57 5,50 3,9 10,92 7,18 0,090 1,070 8,31
92 14.5. 50 25,0 16,5 2,24 23 1,76 3,2 8,96 11,60 0,039  8,19
6.7. 80 23,0 19,0 4,32 46 6,05 4,0 11,20 9,00 0,795  7,80
28.9. 140 24,0 20,0 3,36 37 17,60 4,0 11,20 20,75 1,342  9,12
93 11.5. 84 22,0 17,0 6,58 70 4,40 3,4 9,52 8,05 0,215  6,68
5.7. 120 28,0 24,0 6,08 74 5,50 3,8 10,64 7,50 1,923  6,93
94 15.7. 85 27,0 20,5 10,24 117 4,40 4,6 12,88 8,75 0,681 0,725 7,78
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